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RESUMO 
Este t rabalho foi realizado com a finalidade de es tudar os efeitos dos 
macronutr ientes e do micronutr iente (ferro) na morfologia, na composição 
química dos limbos das folhas e das plantas inteiras e no crescimento 
da mamonei ra (Ricinus communis L . ) , cultivar "Campinas". 
As plantas receberam uma solução completa de macro e micronutr ien¬ 
tes duran te dois meses. Após este período passaram a receber solução 
de nutr ientes com presença e omissão dos macronutr ientes e do micro-
nutr iente ( fe r ro) . 
As plantas foram cultivadas em vasos de ba r ro , impermeabil izados 
in ternamente , contendo silica como subs t ra to . Após 2 meses de cultivo 
nas soluções deficientes, apareceram os sintomas de deficiência de Ν, P, 
Ca, Mg, e Fe e após 3 meses , os sintomas de deficiência de K e S, os 
quais foram descri tos . 
Em relação ao crescimento das p lantas , as seguintes medidas foram 
tomadas : a l tura , d iâmet ro do caule, comprimento do lóbulo central . 
As concentrações de Ν, Ρ, K, Ca, Mg, S e Fe foram determinados 
nos l imbos das folhas e nas plantas inteiras . As quant idades em mg de 
cada u m destes nutr ientes absorvidos pelas plantas foram calculadas. 
INTRODUÇÃO 
À m a m o n e i r a (Ric inus communis L . ) , conhec ida de sde os t e m p o s 
an t igos , e r a l a v o u r a de fundo de q u i n t a l e o óleo ex t r a ído d e suas 
s e m e n t e s e r a u t i l i zado p a r a i l u m i n a r as casas . C o m o a d v e n t o d a 
I G u e r r a M u n d i a l e p r i n c i p a l m e n t e da I I G u e r r a Mund ia l , a m a m o -
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ne i ra p a s s o u a o c u p a r u m a pos i ção de d e s t a q u e , dev ido aos múl t i -
p los usos q u e lhe f o r a m e n c o n t r a d o s . E n t ã o s u r g i r a m m a i o r e s inte-
resses n o m e l h o r a m e n t o genét ico p a r a a o b t e n ç ã o de novas var ieda-
des de p o r t e m é d i o e inde i scen tes e n a mecan i zação d a c u l t u r a 
( K R U G & M E N D E S , 1942; CANECHIO, 1958; S C H O E N - L E B E R , 1960; 
NAKAMAE, 1968 e MIALHE, 1969). 
O ó leo d a m a m o n e i r a serve , e n t r e o u t r o s , c o m o lubr i f i can te p a r a 
aviões a j a t o , f luidos h id ráu l i cos , n o p r e p a r o de t i n t a s e vern izes , 
n a f ab r i cação de p lás t i cos , de p r o d u t o s f a rmacêu t i cos , de sabões . 
Ainda m a i s , a t o r t a , r e s íduo da e x t r a ç ã o do óleo, é u t i l i zada c o m o 
a d u b o (ZIMMERMAN, 1958). 
Com a e x p a n s ã o do c o n s u m o i n d u s t r i a l do ó leo de s e m e n t e d a 
m a m o n e i r a as l avou ra s p a s s a r a m a d a r l uga r a cul t ivos e m b a s e s 
econômicas . 
A p r o d u ç ã o m u n d i a l de s emen te s des t a o leag inosa e m 1.000 tone-
ladas m é t r i c a s d u r a n t e o p e r í o d o de 1960 — 1964 a 1968, de a c o r d o 
c o m os d a d o s p u b l i c a d o s n a W o r l d Agr icu l tu ra l P r o d u c t i o n a n d 
T rade , Rio de J a n e i r o de 1969, foi a s e g u i n t e : 
O Bras i l é a t u a l m e n t e u m dos p r inc ipa i s p r o d u t o r e s de s e m e n t e s 
de m a m o n e i r a e c o n t r i b u i c o m 40 a 50% d a e x p o r t a ç ã o m u n d i a l . 
O pa í s e x p o r t o u de j a n e i r o a j u n h o de 1968, 95 .000 t o n e l a d a s mé-
t r icas de s emen te s de m a m o n a . 
Os E s t a d o s que se d e s t a c a m c o m m a i o r e s p r o d u t o r e s de m a m o n a 
s ã o : São Pau lo , B a h i a e P a r a n á . 
A c u l t u r a des t a i m p o r t a n t e o leag inosa a p r e s e n t a p r o b l e m a s eco-
n ô m i c o s e t é c n i c o s ; p o r o u t r o l ado n ã o exis te q u a s e n a d a a r e spe i to 
da n u t r i ç ã o m i n e r a l des t a o leaginosa . O ún ico t r a b a l h o q u e se co-
nhece s o b r e o a s s u n t o é o de TUCKER, 1952. E m v is ta d isso , real i-
zamos o p r e s e n t e t r a b a l h o , em casa de vege tação , t e n d o e m m e n t e , 
os seguin tes o b j e t i v o s : 
1. Obse rva r e descrever os s i n t o m a s morfo lóg icos q u e apa-
r e c e m c o m a p r e s e n ç a e ca rênc ia de n i t rogên io , fósforo, 
po t á s s io , cálcio, magnés io , enxofre e fe r ro . 
2 . Veri f icar os efei tos da o m i s s ã o e p r e s e n ç a daque les m a c r o -
n u t r i e n t e s e do fe r ro n o c r e sc imen to das p l a n t a s . 
3 . D e t e r m i n a r , a t r avés d a aná l i se qu ímica , a c o n c e n t r a ç ã o do 
n i t rogên io , fósforo, po t á s s io , cálcio, m a g n é s i o e enxofre , 
nos l imbos das folhas e n a s p l a n t a s in te i r a s c o m e sem 
ca rênc ia dos m a c r o n u t r i e n t e s e do fe r ro . 
MATERIAL Ε MÉTODOS 
Del ineamento Experimental 
O d e l i n e a m e n t o inicial foi i n t e i r a m e n t e casua l i zado e c o n s t o u 
de 14 t r a t a m e n t o s r e p e t i d o s t r e s vezes. Se te t r a t a m e n t o s r e c e b e r a m 
u m a so lução c o m p l e t a de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e s e nos o u t r o s sete , 
e r a m o m i t i d o s u m p o r vez, os seguin tes n u t r i e n t e s : n i t rogên io , fós-
foro, po tás s io , cálcio, magnés io , enxofre e fe r ro . Os t r a t a m e n t o s e r a m 
os s e g u i n t e s : 
1) C i , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e 
2) —Ν , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e , c o m o m i s s ã o de ni -
t rogên io 
3) C o , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e 
4 ) - Ρ , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e , c o m o m i s s ã o de fós-
foro 
5) C 8 , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e 
6) - Κ , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e , c o m o m i s s ã o de po-
táss io 
7 ) C 4, so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e 
8) - S , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e , c o m o m i s s ã o de en-
xofre 
9) Cã , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e 
10) - C a , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e , c o m o m i s s ã o de cálcio 
11) Ce , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e 
12) ~ M g , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e , c o m o m i s s ã o de mag-
nés io 
13) C 7, so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e 
14) - F e , so lução de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e , c o m o m i s s ã o de fe r ro . 
O fa to de t e r u m t r a t a m e n t o c o m p l e t o p a r a c a d a t r a t a m e n t o de-
ficiente e m u m dos n u t r i e n t e s j á m e n c i o n a d o s , e s t r i b a n o s e g u i n t e : 
pensou-se q u e as p l a n t a s def icientes p o d i a m man i f e s t a r os s i n t o m a s 
e m épocas b e m di ferentes u m a das o u t r a s e isso nos p e r m i t i r i a 
seguir m e l h o r o c r e sc imen to das p l a n t a s , as concen t r ações nos dife-
r en te s n u t r i e n t e s a t r avés do seu c i d o vegeta t ivo . P o r é m , isso n ã o 
se verif icou. 
Aos 28 de o u t u b r o de 1969, os t r a t a m e n t o s - N, - P, - Ca, - Mg 
m o s t r a r a m s i n t o m a s ev iden tes de deficiência e f o r a m r e t i r a d a s jun-
t a m e n t e os t r a t a m e n t o s comple to s respec t ivos , C i , Co, C5 e Ce. No 
dia 13 de n o v e m b r o de 1969, os t r a t a m e n t o s - Fe , C 7 f o r a m re t i ra-
dos e no dia 21 de n o v e m b r o , os r e s t a n t e s - K, - S, C 3 e C 4 . Dian te 
des tes fa tos , u m novo e s q u e m a foi feito e s o m e n t e que , de s t a vez, 
os t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s e r a m r e p e t i d o s q u a t r o vezes. Os n ú m e r o s 
de t r a t a m e n t o s p a s s a r a m a ser dez, d iv id idos e m t r e s g r u p o s , 5, 2 e 
3 t r a t a m e n t o s , r e spec t i vamen te . 
O a g r u p a m e n t o veio a ser o s e g u i n t e : 
1.° G r u p o de T r a t a m e n t o s : 
Ci (4 vasos e r a m escolh idos ao acaso e n t r e os t r a t a m e n t o s Ci , 





2.° G r u p o de T r a t a m e n t o s : 
- Fe 
C2 (4 vasos e r a m escolh idos ao acaso e n t r e os t r a t a m e n t o s Ci , 
C2, Cr>, Ce e C - ) . 
3.° G r u p o de T r a t a m e n t o s : 
- Κ 
- S 
C 3 (4 vasos e r a m escolh idos ao acaso e n t r e os t r a t a m e n t o s C» 
e C 4 ) . 
Características do Cultivar "Campinas" uti l izado no Experimento 
As semen te s de m a m o n e i r a do cu l t ivar " C a m p i n a s " e r a m prove-
n ien tes da Seção de Oleaginosas do I n s t i t u t o Agronômico de Cam-
p inas . E s t e cu l t ivar , ca rac te r iza-se p o r a p r e s e n t a r p o r t e m é d i o , ciclo 
vegeta t ivo de 160 a 180 d ias , e levada c a p a c i d a d e p r o d u t i v a , f ru tos 
inde i scen tes , 50 a 5 2 % de óleo n a s e m e n t e e q u e d a das folhas n a oca-
s ião da co lhe i ta (VASCONCELLOS ROCHA, 1964). 
Obtenção das Mudas 
P a r a a g e r m i n a ç ã o d a s emen te , ut i l izou-se u m a caixa de c i m e n t o 
de 80 c m de c o m p r i m e n t o , 70 c m de l a r g u r a e 11 c m de a l t u r a . S o b r e 
u m a c a m a d a de a re i a l avada c o m H C 1 , de 8 c m de a l t u r a , f o r a m 
co locadas n o dia 24 de abr i l de 1969, as s emen te s da m a m o n a , as 
qua i s f o r a m c o b e r t a s c o m o u t r a c a m a d a de a re i a de 2 c m . Realizou-se 
a rega d u a s vezes ao dia c o m água desmine ra l i zada . 
A g e r m i n a ç ã o p r i n c i p i o u e m 15 de m a i o de 1969. Procedeu-se 
ao t r a n s p l a n t e e m 25 de m a i o de 1969, q u a n d o as m u d a s apresen-
t a v a m d u a s folhas co t i l edona res . 
Vasos Utilizados para receber as mudas 
Os vasos u t i l i zados e r a m de b a r r o , de f o r m a c i l índr ica , t e n d o as 
seguin tes d i m e n s õ e s : 26 c m de d i â m e t r o n a p a r t e supe r io r , 16,5 c m 
de d i â m e t r o n a p a r t e infer ior e 26 c m de a l t u r a . E r a m p i n t a d o s in-
t e r n a m e n t e c o m u m a t i n t a i m p e r m e a b i l i z a n t e c h a m a d a Neu t ro l , e 
e r a u t i l i zado c o m o s u b s t r a t o p a r a s u p o r t e da s p l a n t a s 3,450 kg. de 
q u a r t z o m o i d o . 
N o fundo dos vasos , colocou-se un^a c a m a d a de p e d r a de u m c m 
de d i â m e t r o a té u m a a l t u r a de 5 cm, c o m a f ina l idade de p e r m i t i r 
m a i o r a e r a ç ã o às ra ízes das p l a n t a s e m e l h o r e s c o a m e n t o da s so-
luções de n u t r i e n t e s . 
N a p a r t e infer ior dos vasos , encon t rava-se u m orif ício pe lo qua l 
e scoavam as soluções de n u t r i e n t e s , as qua i s e r a m reco lh idas p o r 
me io de u m a t u b ^ a ç ã o de p lás t i co , e m ga r r a f a s de dois l i t ros de 
capac idade , de cor â m b a r . Antes de p r o c e d e r as r egas , as soluções 
de n u t r i e n t e s c o n t i d a s n a s ga r r a fa s co le to ras e r a m s e m p r e comple-
t a d a s a u m l i t ro . As regas e fe tuavam-se d u a s vezes p o r dia , p o r é m 
e m dias q u e n t e s (31° a 35°C), e fe tuavam-se a té q u a t r o vezes ao dia . 
Soluções de Nutrientes 
Q u a n d o n o t r a n s p l a n t e das m u d a s , e m 25 de m a i o de 1969, e s t a s 
r e c e b e r a m a m e t a d e da so lução n .° 1 de HOAGLAND & ARNON, 1950, 
p o r é m o fe r ro foi a d i c i o n a d o n a f o r m a de Fe — N a — EDTA a 5 % . 
N o dia 10 de agos to de 1969, as p l a n t a s a p r e s e n t a v a m desen-
vo lv imen to dese j ado e passou-se ao so r te io dos vasos q u e dev iam 
recebe r os d i fe rentes t r a t a m e n t o s e c o n s e q u e n t e m e n t e as soluções 
de n u t r i e n t e s c o r r e s p o n d e n t e s , c o m o se p o d e ver n a Tabe l a 1. 
Antes de co locar as soluções de n u t r i e n t e s c o r r e s p o n d e n t e s aos di-
fe ren tes t r a t a m e n t o s , p rocedeu-se à e l iminação de q u a l q u e acumu-
lação de sais , fazendo p a s s a r e m c a d a vaso c inco l i t ros de água des-
mine ra l i zada . 
Todas as soluções de m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e s p a r a os d i ferentes 
t r a t a m e n t o s f o r a m p r e p a r a d o s a p a r t i r das soluções n o r m a i s dos 
sais P. A. Os mi l i l i t ros t o m a d o s des t a s soluções p a r a p r e p a r a r u m 
l i t ro da so lução de n u t r i e n t e s c o r r e s p o n d e n t e s aos d i ferentes t ra ta -
m e n t o s encon t r am-se n a Tabe la 1. 
P rocurou-se , t a m b é m , m a n t e r as m e s m a s concen t r ações de n u t r i -
en tes da so lução c o m p l e t a n a s d e m a i s soluções deficientes (veja-se 
Tabe la 1) , u t i l i zando o u t r o s sais PA. 
N o caso da so lução de sul fa to de cálcio, 5 g. des te sal f o r a m 
d i lu ídos e m ce r to v o l u m e de água des t i l ada , c o m ag i t ação c o n s t a n t e . 
A segui r f i l trou-se essa so lução e de t e rminou-se o cálcio pe lo m é t o d o 
complexo-mét r i co d o EDTA. 
N a so lução de m i c r o n u t r i e n t e s p a r a o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o 
d a enxofre , o su l fa to de zinco e o su l fa to de cob re f o r a m s u b s t i t u í d o s 
pelo n i t r a t o de zinco, e pelo c lo re to de cob re . 
Os va lores de p H das soluções de n u t r i e n t e s e r a m a j u s t a d o s 
com o auxí l io de u m p o t e n c i ô m e t r o d a BECKMAN e n t r e 6,0 a 6,6, 
m e d i a n t e a ad i ção de u m a so lução de N a O H 0,1 N. Os t r a t a m e n t o s 
q u e neces s i t avam de a jus te do p H r e c e b e r a m e n t r e 2,5 a 3,0 ml da-
que la so lução de h i d r ó x i d o de sódio p o r l i t ro de so lução e n u t r i -
en t e (veja-se a Tabe la 1) . 
Os va lores p H das soluções or ig ina is e das soluções n a s qua i s 
f o r a m fei tas o a jus te , encon t r am-se n a Tabe la 2 ) . 
T o d a s as soluções de n u t r i e n t e s e r a m t r o c a d a s e m in te rva los 
de c inco d ias a té o fim do e x p e r i m e n t o . 
Sintomas de Deficiência 
N a desc r i ção morfo lóg ica dos s i n t o m a s de deficiência ut i l izou-se 
a a n o t a ç ã o p recon izada , n o Atlas de Cores de VILLALOBOS-DOMIN-
GUEZ e VILLALOBOS, 1947. Nes t a a n o t a ç ã o , a l e t r a ou l e t r a s indi-
c a m a co r e seu mat iz , o n ú m e r o ou n ú m e r o s d ã o o va lo r da lumi-
nos idade , ou seja d i s t i nguem os ma t i ze s pe lo fa to de s e r e m m a i s 
ou m e n o s c la ros , ou m a i s ou m e n o s e scu ros , e, f ina lmente , o g rau 
expressa a t o n a l i d a d e do ma t i z ( N E P T U N E MENARD, 1956). 
Cuidados Fitossanitários 
P a r a se c o m b a t e r o i n e s p e r a d o a t a q u e de áca ros v e r m e l h o s (Te-
tranychus telarius L.) q u e se in ic iou e m 12 de agos to de 1969, fo ram 
feitas d u a s pu lve r i zações : a p r i m e i r a c o m u m a so lução de K a r a t h a n e 
a 0 ,3% n o d ia 21 de agos to de 1969 e o u t r a , c o m Metasys tox a 0 , 1 % , 
no dia 5 de o u t u b r o de 1969. 
Medições de Altura, Diâmetro do Caule e Comprimento do Centro 
d o Limbo da Folha até a Ponta do Lobo do Mesmo 
Um dia an te s d a colhei ta , p rocedeu-se às med ições de a l t u r a as 
qua i s e r a m t o m a d a s a p a r t i r do solo a té a g e m a t e r m i n a l . 
Q u a n d o da m e d i ç ã o do d i â m e t r o do caule , ela foi t o m a d a a 5 cm 
do solo das p l a n t a s . 
Como ca rac t e r í s t i ca i nd i cando o c r e s c i m e n t o da p l an t a , achou-se 
conven ien te m e d i r o c o m p r i m e n t o do lobo c e n t r a l ; e s ta m e d i ç ã o 
foi e fe tuada p a r t i n d o do c e n t r o do l i m b o fol iar a t é o p o n t o t e r m i n a l 
do lóbulo cen t ra l , c o m o se p o d e ver i f icar n a F igu ra 1. 
Colheita 
M a r c a s h a v i a m s ido fei tas , c o m b a r b a n t e , aba ixo d a g e m a ter-
m i n a l , p a r a n a época da r e t i r a d a das p l a n t a s , s e p a r a r as p a r t e s no-
vas das p a r t e s ve lhas . Q u a n d o as p l a n t a s de d e t e r m i n a d o s t ra ta -
m e n t o s c o m o m i s s ã o de n u t r i e n t e s m o s t r a v a m s i n t o m a s de defici-
ência b a s t a n t e a v a n ç a d o s , e s tas e r a m r e t i r a d a s j u n t o c o m os res-
pec t ivos t r a t a m e n t o s das soluções c o m p l e t a s de n u t r i e n t e s . 
A raiz , u m a vez s e p a r a d a d a p l a n t a , foi e n x a g u a d a c o m água 
desmine ra l i zada , a f im de e l im ina r o a c ú m u l o de sais e p e d a c i n h o s 
de s i l ica ; a seguir foi l avado c o m u m a so lução de HC1 0,1N e la-
vada n o v a m e n t e c o m água desmine ra l i zada e enxugada c o m papel 
de f i l t ro . 
Peso dos l imbos das folhas das plantas 
Após c inco d ias de p e r m a n ê n c i a n a es tufa , as frações das p l a n t a s 
dos d i ferentes t r a t a m e n t o s f o r a m p e s a d a s e m Ba lança M E T L E R . 
Preparação para as Análises Químicas 
O m a t e r i a l co lh ido , seco e m es tufa a 70°C, p e s a d o , foi m o i d o 
e m mic ro -mo inho Wiley, c o m força m o t r i z 1/4 H P , m o d e l o 5 K H 33 
G 106 de 1.725 r . p . m . , c o m p e n e i r a de m a l h a n .° 20. S o b r e 0,100 g 
de m a t e r i a l vegetal , de t e rminou-se o n i t rogên io to ta l e sob re 1 g 
de m a t e r i a l vegetal , p r epa rou - se ex t r a to s n i t ro -perc lo r icos , s egundo 
a técnica desc r i t a p o r LOTT et ai., 1956. 
Análises Químicas 
O n i t rogên io to ta l foi d e t e r m i n a d o pe lo m é t o d o de m i c r o Kiel-
dah l , desc r i to e m MALAVOLTA, 1964. S o b r e p a r t e s a l í quo ta s dos 
ex t r a to s n i t ro -perc lor icos , d e t e r m i n o u - s e o fósforo pe lo m é t o d o de 
m e t a v a n a d a t o u t i l i zando o fo toco lo r íme t ro K l e t t - S u m m e r s o n , segun-
do a técn ica desc r i t a e m LOTT et ai., 1956; o po tá s s io , o cálcio e 
o m a g n é s i o pelo m é t o d o e spec t ro fo tomé t r i co de a b s o r ç ã o a t ô m i c a 
Pe rk in -E lmer , m o d e l o 303 de a c o r d o c o m as i n s t ruções do M a n u a l 
q u e a c o m p a n h a o a p a r e l h o . O enxofre foi d e t e r m i n a d o p o r gravi-
me t r i a , segu indo a técn ica desc r i t a e m MALAVOLTA, 1964. 
Análise Estatíst ica 
A anál i se es ta t í s t i ca dos d a d o s foi feita de a c o r d o c o m P I M E N -
TEL GOMES, 1966; S T E E L & T O R R I E , 1960. 
C o m o os t r a t a m e n t o s n ã o f o r a m co lh idos t o d o s ao m e s m o t e m p o 
e f o r a m d iv id idos e m t r e s g r u p o s , to rnou-se necessá r io fazer o t es te 
de h o m o g e n e i d a d e de va r i anc ias , s e g u n d o BARTLETT, 1937, c i t ado 
p o r PEARSON HARTLEY, 1956. Q u a n d o o t e s t e de X 2 dá u m va lor 
infer ior a 5,99, aceita-se a h i p ó t e s e d e q u e as va r i anc ia s , 
s i S 2 e S 3 e s t ^ m a m u m a m e s m a va r i anc i a 2 . N e s t e caso , p o d e m 
ser r e u n i d o s os t r e s g r u p o s e m u m ú n i c o g r u p o . 
RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 
Sintomas de Deficiências 
Os s i n t o m a s de deficiência n ã o a p a r e c e r a m todos n a m e s m a épo-
ca p a r a os d iversos t r a t a m e n t o s . Es t e s c o m e ç a r a m a se man i f e s t a r 
u m m e s e me io após o fo rnec imen to das soluções def ic ien tes . As 
p r i m e i r a s mani fes tações de deficiência a p a r e c e r a m n a seguin te o r d e m 
de t r a t a m e n t o s : - N, - Ca, - P, - Mg, - Fe e f ina lmen te - Κ e - S . 
Tratamento c o m Omissão de Nitrogênio ( - N ) 
In i c i a lmen te observou-se u m a d i m i n u i ç ã o n o c r e sc imen to das 
p l a n t a s . As folhas a p r e s e n t a r a m u m a co lo ração ve rde c l a r a ( L / 1 0 ° / 1 0 ) , 
p e q u e n a s e pecíolos c u r t o s e f inos. A n e r v u r a p r inc ipa l carac ter iza-
va-se p o r u m a co lo ração b r a n c a ( L / 5 ° / 1 6 ) e m u i t o sobressa l i en te , 
e n q u a n t o que as n e r v u r a s s ecundá r i a s m o s t r a v a m u m a cor verde-
a m a r e l a ( L / 9 ° / 1 2 ) . A m e d i d a q u e os s i n t o m a s iam-se a c e n t u a n d o , 
as folhas m a i s m a d u r a s c o m e ç a r a m a m o s t r a r m a n c h a s a m a r e l a s , 
as qua i s iam-se a l a r g a n d o , a té se t o r n a r c o m p l e t a m e n t e a m a r e l a s 
( Y Y / 1 0 ° / 1 5 ) . Nes t e m o m e n t o , os pecíolos a p r e s e n t a v a m u m a cor 
rosea e s b r a n q u i ç a d a ( M M / 8 ° / 1 8 ) , dob rando- se p a r a b a i x o . S i n t o m a s 
iguais f o r a m e n c o n t r a d o s p o r TUCKER, 1952. Antes de secar-se to-
t a lmen te , a folha se d e s p r e n d i a e ca í a . I s so é u m a ind icação de 
q u e as folhas ve lhas c e d e r a m o seu n i t rogên io p a r a as folhas novas . 
A i n t e n s i d a d e de q u e d a das folhas to rnava-se m a i o r c o m o apare -
c i m e n t o de folhas novas . 
F i n a l m e n t e a p a r t e in fe r ior ficou q u a s e s em folhas. 0 cacho 
floral e r a de t a m a n h o r eduz ido e c o m m u i t o p o u c a s s emen te s , o 
q u e c o n c o r d a c o m as obse rvações de TUCKER, 1952. 
Tratamento c o m Omissão de Fósforo ( - Ρ ) 
A cor das folhas novas ap resen tou- se verde-escura b r o n z e a d a 
( L L Y / l l ° / 6 ) . Igua l obse rvação foi feita p o r T U C K E R . Nas folhas 
velhas , os s i n t o m a s man i fe s t a ram-se , in ic ia lmente , p o r u m a colora-
ção b r o n z e a d a (004 /5° /13 ) , a qua l avançou desde os b o r d o s e m di-
r eção à p a r t e cen t r a l da folha e de f o r m a i r r e g u l a r e e s t endem-se 
pe la zona ad jacen te às n e r v u r a s s ecundá r i a s , f icando-se a p a r t e cen-
t r a l c o m u m a co lo ração ve rde e s c u r a b r o n z e a d a ( L L Y / l l ° / 6 ) . A 
seguir , f o r a m a p a r e c e n d o p e q u e n a s p o n t u a ç õ e s de co lo ração b r a n c o -
a m a r e l a r e p a r t i d a s ao acaso . N ã o foi e n c o n t r a d a n e n h u m a co lo ração 
especia l n a p á g i n a infer ior do l imbo , c o m o foi desc r i to p o r TUCKER. 
As folhas velhas c a í r a m an te s de se secar e c o n s e r v a r a m a sua 
co lo ração t íp ica m e s m o depois de secas e m es tufa . 
Os pecíolos e s t a v a m d i r ig idos p a r a ba ixo , ta l c o m o o b s e r v a r a 
TUCKER. A cor dos m e s m o s e ra verde-azulada . 
F i n a l m e n t e a p l a n t a ficou c o m folhas a p e n a s n a p a r t e supe r io r 
ou seja c o m folhas novas . 
O t a m a n h o dos f ru tos e r a p e q u e n o , c o r r e s p o n d e n d o à m e t a d e do 
f ru to da p l a n t a q u e r ecebeu a so lução c o m p l e t a de n u t r i e n t e s . 
Tratamento com Omissão de Potássio ( - Κ ) 
A deficiência de po tá s s io c o m e ç o u a p r e s e n t a n d o u m a cor ve rde 
c la ra n a s p o n t a s dos lóbu los e das m a r g e n s das folhas m a d u r a s . A 
desco lo ração foi a v a n ç a n d o p a r a o c e n t r o d o l i m b o ; a seguir apare-
c e r a m u m a s ra i a s a m a r e l a s co locadas u m a s ao l ado da s o u t r a s . O 
r e s to do l i m b o m o s t r o u u m a co lo ração ve rde -amare la ( L L Y / 1 0 ° / 1 0 ) . 
A m e d i d a que se a c e n t o u a fal ta de po tá s s io , as folhas t o r n a r a m - s e 
c loro t icas ( L L Y / 1 1 ° / 1 1 ) . As m a r g e n s das m e s m a s a p r e s e n t a r a m - s e 
c o m m a n c h a s nec ró t i cas ( 0 Y / 9 ° / l l ) . A m e d i d a q u e as folhas fica-
r a m secas , iam-se d o b r a n d o p a r a c ima . 
Tratamento c o m Omissão de Cálcio ( - C a ) 
A carênc ia de cálcio n a p l a n t a p o d e ser o b s e r v a d a t a n t o n a s 
folhas ve lhas c o m o nas folhas n o v a s . E s t a s ú l t i m a s a p r e s e n t a r a m - s e 
d e f o r m a d a s , e n r u g a d a s . A p a r t e do l imbo q u e fica e n t r e as n e r v u r a s 
s ecundá r i a s m o s t r o u u m a co lo ração a m a r e l a t r a n s p a r e n t e . 
Nas folhas m a d u r a s , houve u m a desco lo ração das m e s m a s , to-
m a n d o u m a co r ve rde -amare la ( L L Y / 8 ° / 1 0 ) ; os lobos f i ca ram m a i s 
p r ó x i m o s e a p a r e c e r a m m a n c h a s de cor m a r r o m ( 0 0 Y / 6 0 / 1 6 ) . E n t r e 
as n e r v u r a s s e c u n d á r i a s e t e rc i á r i a s manteve-se a co lo ração ve rde 
( L / 1 1 ° / 6 ) . A deficiência avançou pe la p o r ç ã o do l i m b o e n t r e as 
n e r v u r a s s e c u n d á r i a s desde os b o r d o s da folha a t é a n e r v u r a pr inci-
pa l do l o b o . Os lóbu los c o m e ç a r a m a secar-se d o b r a n d o p a r a d e n t r o . 
As folhas t e r m i n a i s a p r e s e n t a r a m - s e c o m os lobos b a s t a n t e fe-
c h a d o s e c o m e ç a r a m a necrosar - se pe las m a r g e n s . As p l a n t a s per-
d e r a m suas g e m a s ap ica is . Os f ru tos e r a m de t a m a n h o r eduz ido . 
As ra ízes das p l a n t a s e r a m sãs , o que n ã o c o n c o r d a c o m a des-
c r ição de TUCKER, 1952. 
Tratamento c o m Omissão de Magnésio ( - M g ) 
Os s i n t o m a s a p r e s e n t a r a m - s e de vá r ias f o r m a s . Nas folhas ma-
d u r a s , a p a r e c e r a m u m a m a r e l e c i m e n t o ( Y / l l ° / 1 4 ) desde a m a r g e m 
das m e s m a s a t é o c e n t r o do l i m b o e de ixando zonas i so ladas de côr 
v e r m e l h a ( L L Y / l l ° / 6 ) . P o s t e r i o r m e n t e d e s a p a r e c e r a m es tas i lhas ver-
des , de ixando n o s seus lugares u m a c o l o r a ç ã o a m a r e l a ( Y O / l l ° / 1 2 ) , 
e m a n c h a s nec ró t i cas de cor m a r r o m escuro ( 0 / 6 ° / 9 ) e m a r r o m 
c la ro ( Y / 6 ° / 1 6 ) . A co lo ração ve rde pe r s i s t i u a i n d a n a zona ad jacen te 
às n e r v u r a s p r inc ipa i s e, e m a m b o s os l ados das n e r v u r a s secundá-
r ias , as m a r g e n s das folhas j á secas , t o rce ram-se p a r a ba ixo n a f o r m a 
da l e t ra ", e n q u a n t o que os lóbulos d o b r a r a m as suas p o n t a s p a r a 
c i m a . 
Observou-se t a m b é m u m a m a r e l e c i m e n t o de t o d a a p o r ç ã o do 
l imbo e n t r e as n e r v u r a s s ecundá r i a s , f icando u m a faixa ve rde 
( L / l l ° / l l ) p e r t o das n e r v u r a s p r inc ipa i s e s e c u n d á r i a s . 
Deu-se u m a c lorose e u m a nec rose n a s m a r g e n s , as qua i s esten-
de ram-se a té os pec ío los . Os f ru tos n ã o a l c a n ç a r a m o seu t a m a n h o 
n o r m a l , p o r é m , p a r a Tucke r , n a s p l a n t a s def icientes e m magnés io , 
n ã o se f o r m a r a m f ru tos . 
Tratamento c o m Omissão de Enxofre (— S ) 
Os s i n t o m a s de deficiência de enxofre a p a r e c e r a m p o r ú l t i m o . 
As folhas m o s t r a r a m - s e b e m desenvolv idas , de t a m a n h o l ige i ramente 
infer ior àque l a s das p l a n t a s do t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
O p r i m e i r o s i n t o m a que se obse rvou foi u m a co lo ração verde-
l i m ã o ( L / ° / l l ) . As n e r v u r a s s ecundá r i a s a p r e s e n t a r a m u m a cor ver-
de c la ra ( 1 / 5 ° / 1 2 ) . Os lobos fecharam-se a té a d q u i r i r u m a f o r m a 
p a r e c i d a c o m u m a t a ç a . Os pecío los e r a m n o r m a i s . A m e d i d a q u e 
se a c e n t u a v a m a deficiência, as folhas m o s t r a r a m u m a co lo ração 
a m a r e l a l evemente b r o n z e a d a ( Y Y O / 1 2 ° / 1 5 ) e p e q u e n a s m a n c h a s ne-
c ró t icas e n t r e as n e r v u r a s s e c u n d á r i a s e nec rose nos b o r d o s das 
fo lhas . 
Verificou-se t a m b é m p o n t o s nec ró t i cos ao longo d a n e r v u r a pr in-
cipal . H o u v e a l g u m a s folhas c o m p o n t o s e s b r a n q u i ç a d o s ( Y Y O / 2 ° / 1 7 ) 
d i s s eminados n o l imbo , e m a i o r a c u m u l a ç ã o des tes p o n t o s n a extre-
m i d a d e do l i m b o p e r t o das n e r v u r a s s e c u n d á r i a s . 
Tratamento c o m Omissão de Ferro ( - F e ) 
Os s i n t o m a s de deficiência de fe r ro in ic ia ram-se n a s folhas no-
vas , as qua i s t o m a r a m u m a co lo ração ve rde -amare l a l ige i r amen te 
d o u r a d a ( L / 1 0 ° / 1 4 ) , c o m as n e r v u r a s s e c u n d á r i a s e zonas ad jacen tes 
de co lo ração verde-escura ( L / l l ° / 8 ) . A co lo ração d a n e r v u r a p r i n -
cipal foi de u m ve rde m a i s c la ro ( L / 1 0 ° / 1 3 ) . 
As folhas b e m novas q u e m o s t r a r a m es tes s i n t o m a s n ã o se de-
senvo lveram, nec rosa r am-se e c a i r a m . Es t e s s i n t o m a s f o r a m t a m b é m 
o b s e r v a d o s p o r TUCKER. 
Observou-se t a m b é m , n a m e s m a p l a n t a , fo lhas m a d u r a s c o m de-
senvo lv imen to n o r m a l e ve rdes ( L / 1 0 ° / 6 ) e folhas m a d u r a s de cor 
ve rde -amare l a ( L L Y / 5 ° / 1 4 ) . Ainda m a i s , a p a r e c e r a m folhas n o r m a i s 
c o m m a n c h a s nec ró t i cas d i s s e m i n a d a s no l i m b o . Es t e s s i n t o m a s fo-
r a m o b s e r v a d o s t a m b é m p o r T U C K E R . 
As p l a n t a s c o m deficiência de fe r ro n ã o p e r d e r a m m u i t a s folhas 
c o m o n o s o u t r o s t r a t a m e n t o s . 
Tratamento completo , c o m presença de todos os nutrientes 
As p l a n t a s a p r e s e n t a r a m - s e c o m folhas b e m desenvo lv idas ; o 
l imbo m o s t r o u u m a co lo ração ve rde opaca ( L / 1 2 ° / 5 ) . As n e r v u r a s 
p r inc ipa i s e r a m ve rde -amare las ( L / 7 ° / 1 2 ) e as s ecundá r i a s amare la -
ve rdes ( L / 9 ° / 1 2 ) . 
As folhas e r a m suaves ao t ac to e q u a n d o m a d u r a s , descolora-
va-se o l i m b o to rnando-se a m a r e l o ; ao secar , os b o r d o s d o l i m b o 
e os p e q u e n o s lobos fecharam-se p a r a c i m a e p a r a o c e n t r o d a l a m i n a . 
As p l a n t a s n ã o p e r d e r a m m u i t a s folhas q u a n d o c o m p a r a d a s c o m 
aque la s dos o u t r o s t r a t a m e n t o s . 
Crescimento 
O c r e s c i m e n t o das p l a n t a s foi ava l i ado a t r avés das med ições de 
a l t u r a , de d i â m e t r o do caule , do c o m p r i m e n t o do lobo cen t r a l do 
l i m b o da folha d a p l a n t a i n t e i r a . 
Altura das Plantas 
As a l t u r a s m é d i a s das p l a n t a s de c a d a t r a t a m e n t o , expressas 
e m c e n t í m e t r o s , encon t r am-se n a Tabe l a 3 . 
A m é d i a dos t r a t a m e n t o s s endo infer ior a m é d i a d o tes te de 
h o m o g e n e i d a d e ( X 2 = 5,99) p e r m i t e fazer a aná l i se es ta t í s t i ca e m 
c o n j u n t o . 
As p l a n t a s do t r a t a m e n t o c o m p l e t o , pe lo tes te de D u n n e t t e r a m 
s o m e n t e m a i s a l t as q u e aque la s dos t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de 
n i t rogên io , fósforo e m a g n é s i o . C o m p a r a n d o os t r a t a m e n t o s c o m 
o m i s s ã o dos n u t r i e n t e s n ã o houve efeito significativo pe lo t e s t e de 
Tuckey . Apesar de n ã o t e r hav ido d i ferença es ta t í s t i ca e n t r e os t ra-
t a m e n t o s as a l t u r a s das p l a n t a s def ic ientes e m K, Ca, S e Fe aproxi -
mam-se m u i t o m a i s das a l t u r a s das p l a n t a s do t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
As p l a n t a s dos t r a t a m e n t o s c o m ca rênc ia de n i t rogên io , fósforo e 
m a g n é s i o m o s t r a r a m a l t u r a s m e n o r e s . 
Diâmetro da Base do Caule 
O d i â m e t r o m é d i o d a base; d o caule , expresso e m m m p a r a as 
p l a n t a s de c a d a t r a t a m e n t o , encon t ra - se n a Tabe la 4 . 
A anáHse es ta t í s t i ca foi fei ta p o r g r u p o s devido a q u e a média 
dos t r a t a m e n t o s foi s u p e r i o r ao tes te de h o m o g e n e i d a d e ( X 2 = 5,99). 
C o m p a r a n d o os t r a t a m e n t o s dos t r e s g r u p o s c o m os t r a t a m e n t o s 
comple to s respec t ivos , h o u v e efeito signif icat ivo pe lo t e s te de D u n n e t t 
ou seja o d i â m e t r o m é d i o d o cau le dos t r a t a m e n t o s foi m a i o r q u e 
o dos o u t r o s t r a t a m e n t o s . 
Apesar de n ã o h a v e r s ignif icancia es ta t í s t i ca e n t r e os t r a t a m e n -
tos dos d i fe ren tes g r u p o s , é i n t e r e s s a n t e o b s e r v a r q u e as p l a n t a s 
deficientes e m n i t rogên io a p r e s e n t a m d i â m e t r o m e n o r , a segui r aque-
las def icientes e m po t á s s io e magnés io , depo is daque l a s deficientes 
e m fósforo, cálcio e enxof re . 
Comprimento do Centro do Limbo da Folha até a 
Ponta do Lobo Central 
Os d a d o s sob re o c o m p r i m e n t o m é d i o do c e n t r o do l imbo até 
a p o n t a do lobo cen t r a l expressos e m cm, encon t r am-se n a Tabe la 5. 
C o m p a r a n d o , pe lo tes te de D u n n e t t os t r a t a m e n t o s def icientes 
e o c o m p l e t o , h o u v e efeito s ignif icat ivo a p e n a s e n t r e os t r a t a m e n t o s 
- N e - Κ c o m o t r a t a m e n t o c o m p l e t o ( C ) . Apesar de q u e as dife­
r enças e n t r e os t r a t a m e n t o s n ã o f o r a m signif icat ivas, no tou-se u m a 
g r a n d e d i ferença e n t r e o t r a t a m e n t o - Ν e os o u t r o s . 
Peso e m gramas ( g ) da planta e dos l imbos 
das folhas nos diferentes tratamentos 
Peso do l imbo das folhas velhas 
O tes te de D u n n e t t n ã o p e r m i t i u es tabe lecer d i fe rença es ta t is t ica-
m e n t e s ignif icat iva e n t r e o l i m b o das folhas ve lhas do t r a t a m e n t o 
c o m p l e t o c o m aque le dos o u t r o s t r a t a m e n t o s . T a m p o u c o , h o u v e di-
fe rença es ta t í s t i ca e n t r e os t r a t a m e n t o s deficientes e m n u t r i e n t e s . 
P o r é m , obse rvou-se u m a p r o d u ç ã o de m a t é r i a seca m e n o r nos t ra ta -
m e n t o s c o m o m i s s ã o de n i t rogên io , fósforo e po t á s s io . 
Peso do l imbo das folhas novas 
Apareceu d i fe rença e s t a t i s t i c a m e n t e signif icat iva e n t r e os t ra ta -
m e n t o s c o m p l e t o e c o m o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o . M e n o r peso do l imbo 
das folhas novas foi o b t i d o . N ã o houve d i fe rença e s t a t i s t i c a m e n t e 
signif icat iva e n t r e os o u t r o s t r a t a m e n t o s deficientes e o c o m p l e t o . 
C o m p a r a n d o , e n t r e si, o p e s o do l i m b o das folhas n o v a s das 
p l a n t a s def ic ientes , o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de n i t rogên io é in-
fer ior aos t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de cálcio, magnés io , enxofre e 
fe r ro , e es te ú l t i m o é supe r io r aos t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o d e fós-
foro e cá lc io . 
Peso das plantas inteiras 
C o m p a r a n d o o p e s o da s p l a n t a s in t e i r a s do t r a t a m e n t o c o m p l e t o 
e dos t r a t a m e n t o s def ic ientes e m Ν , P, Ca e Mg, h o u v e d i fe rença 
signif icat iva a favor d o t r a t a m e n t o c o m p l e t o . N ã o h o u v e d i ferença 
e s t a t i s t i c a m e n t e s ignif icat iva e n t r e o peso das p l a n t a s in t e i r a s e aque-
le das p l a n t a s def ic ientes e m K, S e F e . 
C o m p a r a n d o os t r a t a m e n t o s def icientes e n t r e si, as p l a n t a s c o m 
o m i s s ã o de fe r ro p r o d u z i a m m a i o r q u a n t i d a d e de m a t é r i a seca q u e 
aque las c o m o m i s s ã o de Ν , Ρ e M g . 
Distribuição Percentual dos Macronutrientes nos l imbos das 
folhas das plantas nos diferentes tratamentos 
Os r e s u l t a d o s das aná l i ses q u í m i c a s dos m a c r o n u t r i e n t e s são 
a p r e s e n t a d o s na s Tabe las . Os d a d o s f o r a m ana l i s ados pe los t es tes 
de D u n n e t t e Tuckey , r e s p e c t i v a m e n t e ao nível de 5 % . Os va lores 
ob t i dos r e p r e s e n t a r a m a m é d i a de t r e s repe t ições p a r a as f rações 
das p l a n t a s def ic ientes e de q u a t r o ou de doze repe t ições p a r a as 
frações das p l a n t a s n ã o def ic ien tes . 
Percentagem de nitrogênio n o l imbo das folhas 
a ) Percentagem de nitrogênio n o l imbo das folhas velhas 
H o u v e di ferença signif icat iva a p e n a s e n t r e os t r a t a m e n t o s com-
ple to e def icientes e m enxofre e n i t r o g ê n i o . C o m p a r a n d o e n t r e si 
os t r a t a m e n t o s def ic ientes , os l imbos das folhas deficientes e m fós-
foro e cálcio a p r e s e n t a r a m m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de n i t rogên io . 
N ã o houve d i ferença signif icat iva e n t r e os t r a t a m e n t o s - Ca, - Ρ 
b - K, p o r é m h o u v e d i fe rença signif icat iva e n t r e os t r a t a m e n t o s - Mg, 
- Fe e - S a favor d o t r a t a m e n t o - Ca e a favor d o t r a t a m e n t o - P, 
c o n t r a o t r a t a m e n t o - S . O t r a t a m e n t o - N, c o m o é c la ro , foi in fer ior 
a t odos os d e m a i s . 
b ) Percentagem de nitrogênio n o l imbo das folhas novas 
C o m p a r a n d o o t r a t a m e n t o c o m p l e t o c o m todos os d e m a i s , en-
cont rou-se q u e o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de n i t rogên io foi infer ior 
aos d e m a i s . 
Distribuição percentual ou concentração do fósforo 
nos l imbos das folhas nos diferentes tratamentos 
Percentagem de fósforo no l imbo 
a ) Percentagem de fósforo no l imbo velho 
C o m p a r a n d o a p e r c e n t a g e m de fósforo n o t r a t a m e n t o c o m p l e t o 
c o m os t r a t a m e n t o s def icientes , a p e n a s o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o 
de fósforo a p r e s e n t o u d i fe rença es ta t í s t i ca do t r a t a m e n t o comple to . 
C o m p a r a n d o e n t r e si os t r a t a m e n t o s def ic ientes , verif icou-se 
que , s o m e n t e os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de fósforo f o r a m es ta-
t i s t i c amen te d i fe ren tes dos o u t r o s . 
b ) Percentagem de fósforo no l imbo novo 
C o m p a r a n d o a p e r c e n t a g e m de fósforo n o t r a t a m e n t o comple to 
c o m os t r a t a m e n t o s deficientes houve d i fe rença significativa, apenas 
n o p r i m e i r o g r u p o e n t r e os t r a t a m e n t o s c o m omissões de cálcio, 
n i t rogên io e fósforo, s endo o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de cálcio o 
que acusou m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de fósforo. 
E m b o r a n ã o ha ja d i ferença es ta t í s t i ca , os t r a t a m e n t o s que apre-
s e n t a r a m m a i o r e s concen t r ações de fósforo são os t r a t a m e n t o s c o m 
omissões de K, Fe, S, Ca e Mg . I s so , talvez, expl ique q u e houve u m a 
m o b i l i d a d e des te e l e m e n t o p a r a o l i m b o d a fo lha . 
Distribuição percentual o u concentração de potáss io nos 
l imbos das folhas nos diferentes tratamentos 
Percentagem de potáss io n o l imbo da folha 
a ) Percentagem de potáss io n o l imbo velho da folha 
H o u v e d i ferença signif icat iva a p e n a s e n t r e o t r a t a m e n t o c o m 
o m i s s ã o de po t á s s io e o t r a t a m e n t o c o m p l e t o e a d i ferença es ta-
t í s t ica e n t r e aque le t r a t a m e n t o e os dema i s n ã o foi s ignif icat ivo. 
A c o n c e n t r a ç ã o de po tá s s io n o l i m b o velho é de 1,90% n o t r a t a m e n t o 
deficiente e m po tá s s io e de 3,32% n o t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
b ) Percentagem de potáss io n o l imbo novo da folha 
H o u v e d i fe rença signif icat iva, a p e n a s e n t r e o t r a t a m e n t o c o m 
o m i s s ã o de po t á s s io e o t r a t a m e n t o c o m p l e t o (1 ,086% de Κ e 2,612% 
de Κ r e s p e c t i v a m e n t e ) . 
Ao c o m p a r a r e n t r e si os t r a t a m e n t o s , verificou-se q u e os t ra ta ­
m e n t o s q u e n ã o d i fe rem e s t a t i s t i c a m e n t e d o t r a t a m e n t o def ic iente 
e m po t á s s io f o r a m os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de n i t rogên io e 
p o t á s s i o . 
Distribuição percentual de cálcio nos l imbos das folhas 
nos diferentes tratamentos 
Percentagem de cálcio no l imbo 
a ) Percentagem de cálcio no l imbo velho 
C o m p a r a n d o o t r a t a m e n t o c o m p l e t o c o m os t r a t a m e n t o s defi-
c ien tes , a p a r e c e u u m a c o n c e n t r a ç ã o de cálcio e s t a t i s t i c amen te m a i o r 
n o t r a t a m e n t o c o m p l e t o do q u e n o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o des te 
e l e m e n t o . 
C o m p a r a n d o e n t r e si os t r a t a m e n t o s def ic ientes , n ã o h o u v e dife-
r e n ç a es ta t í s t i ca e n t r e os t r a t a m e n t o s c o m omissões de cálc io e de 
n i t r o g ê n i o ; p o r é m , o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de fe r ro foi super io r 
ao t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o . 
b ) Percentagem de cálcio no l imbo novo 
N o conf ron to do t r a t a m e n t o c o m p l e t o c o m os t r a t a m e n t o s defi-
c ientes , aque le a cusou m e n o r p e r c e n t a g e m e m cálcio do q u e o t r a t a -
m e n t o def ic iente e m p o t á s s i o e m a i o r p e r c e n t a g e m de cálcio do que 
n o t r a t a m e n t o def ic iente n e s t e e l e m e n t o . 
C o m p a r a n d o e n t r e si os t r a t a m e n t o s c o m omissões dos nu t r i -
en tes t odos esses a p r e s e n t a r a m m a i o r p o r c e n t a g e m e m cálc io do q u e 
o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o des te n u t r i e n t e . Os t r a t a m e n t o s c o m 
omissões de Κ, Ρ e S f o r a m supe r io r e s ao t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o 
de n i t r o g ê n i o . N ã o houve d i fe rença signif icat iva e n t r e os t r a t a m e n -
tos c o m omissões de Ν e Ca e t a m p o u c o e n t r e os t r a t a m e n t o s c o m 
omissões de po tá s s io , fósforo e enxofre . 
Distribuição percentual de magnés io nos l imbos 
das folhas dos diferentes tratamentos 
Percentagem dei magnés io no l imbo das folhas 
a ) Percentagem de magnés io nos l imbos das folhas velhas 
Ao c o m p a r a r os t r a t a m e n t o s def icientes c o m o t r a t a m e n t o com-
p le to pe lo tes te de D u n n e t t ao nível de 5 % , verificou-se q u e os 
t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de cálcio e magnés io a p r e s e n t a v a m con-
c e n t r a ç ã o m a i o r e m e n o r , r e spec t i vamen te , do q u e o c o m p l e t o . 
C o m p a r a n d o os t r a t a m e n t o s e n t r e si pe lo t e s t e de Tuckey ao 
nível de 5 % , cons ta tou-se q u e t odos a p r e s e n t a v a m t eo r e m m a g n é s i o 
s u p e r i o r ao t r a t a m e n t o e m q u e foi o m i t i d o esse e l emen to , e t a m b é m 
que o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de cálcio a p r e s e n t a v a s u p e r i o r i d a d e 
e m teor de magnés io sob re t odos os d e m a i s t r a t a m e n t o s . 
De m a n e i r a gera l a p e r c e n t a g e m de magnés io e m folhas ve lhas 
é a p r o x i m a d a m e n t e d a q u e l a e n c o n t r a d a n o pecíolo ve lho e a va r i ação 
e n t r e u m t r a t a m e n t o e o u t r o é p e q u e n a . Pode-se dizer q u e a dis-
t r i b u i ç ã o é ma i s u n i f o r m e nos d i fe rentes t r a t a m e n t o s q u e n a s o u t r a s 
frações d a p l a n t a . 
b ) Percentagem de magnés io n o l imbo das folhas novas 
A anál i se e s ta t í s t i ca des t a f r ação foi feita p o r g r u p o s de t ra ta -
m e n t o s . Pelo t e s te de D u n n e t t a p e n a s n o p r i m e i r o g r u p o houve 
di ferença es ta t í s t i ca s ignif icat iva. O t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de 
cálcio a p r e s e n t o u c o n c e n t r a ç ã o de magnés io s u p e r i o r ao do t ra ta -
m e n t o c o m p l e t o e os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de n i t rogên io e 
m a g n é s i o in fe r io r . 
C o m p a r a n d o os t r a t a m e n t o s e n t r e si, pe lo tes te de Tuckey ao 
nível de 5% t a m b é m s o m e n t e n o p r i m e i r o g r u p o foi c o n s t a t a d o di-
ferenças s igni f ica t ivas . Os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de Ν e Mg, 
m o s t r a r a m - s e infer iores aos d e m a i s e o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de 
cálcio s u p e r i o r e m c o n c e n t r a ç ã o de magnés io s o b r e os o u t r o s , com 
exceção do t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
A m a i s ba ixa c o n c e n t r a ç ã o foi c o n s t a t a d a n o t r a t a m e n t o e m que 
foi o m i t i d o o n i t rogên io , seguido pelo t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de 
m a g n é s i o . 
Distribuição percentual de enxofre n o s l imbos 
das folhas n o s diferentes tratamentos 
Percentagem de enxofre no l imbo 
a ) Percentagem de enxofre no l imbo velho 
C o m p a r a n d o o t r a t a m e n t o c o m p l e t o c o m os t r a t a m e n t o s defi-
c ientes , h o u v e a p e n a s d i ferença e n t r e o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de 
enxofre e aque le c o m o m i s s ã o de fósforo, es te ú l t i m o c o m concen-
t r a ç ã o m a i o r de enxof re . Observou-se m a i o r e s concen t r ações de en-
xofre nos l imbos ve lhos de todos os t r a t a m e n t o s . 
b ) Percentagem de enxofre n o l imbo novo 
C o m p a r a n d o o t r a t a m e n t o c o m p l e t o com os t r a t a m e n t o s defi-
c ientes , aque le é s u p e r i o r aos t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de S, K, 
Ca e Mg. 
C o m p a r a n d o e n t r e si os t r a t a m e n t o s def ic ientes , verif icou-se 
q u e a p e n a s os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de fe r ro e de fósforo f o r a m 
supe r io re s a o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de enxof re . 
Quantidade e m Miligramas de Nitrogênio, Fósforo, Potássio, 
Cálcio, Magnésio e Enxofre, Aborvidas pelas plantas 
Os d a d o s dos t r a t a m e n t o s c o m omissões de Ν , Ρ, K, Ca e Mg 
f o r a m ana l i s ados e m c o n j u n t o , e n q u a n t o q u e o t r a t a m e n t o c o m 
o m i s s ã o de S foi ana l i sado e m t r e s g r u p o s , ta l c o m o se ind icou e m 
anál i ses a n t e r i o r e s . 
Os dados acham-se n a Tabe la 12). 
Quantidade em mil igramas de nitrogênio 
C o m p a r a n d o os t r a t a m e n t o s def icientes c o m o t r a t a m e n t o com-
ple to , pe lo t e s t e de D u n n e t t ao nível de 5 % , encon t rou-se u m a con-
c e n t r a ç ã o m e n o r nos t r a t a m e n t o s c o m omissões de N, Mg e S e m 
re lação àque la e n c o n t r a d a n o t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
A c o m p a r a ç ã o dos t r a t a m e n t o s e n t r e si, pe los tes tes de Tuckey 
ao nível de 5 % , a c u s o u efeitos signif icat ivos supe r io re s aos t r a t a -
m e n t o s c o m omissões de P, Ca, Fe e Κ e o c o m p l e t o sob re o t ra ta ­
m e n t o deficiente e m N . 
Os o u t r o s t r a t a m e n t o s n ã o a p r e s e n t a r a m di fe rença signif icat iva. 
Observa-se n a Tabe la 12 q u e a m a i s a l t a c o n c e n t r a ç ã o de n i t ro -
gênio encont ra - se n o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de fe r ro e q u e e s t a 
q u a n t i d a d e é s u p e r i o r a e n c o n t r a d a n o t r a t a m e n t o comple to , a p e s a r 
de n ã o se r s ignif icat iva e s sa d i fe rença . 
As q u a n t i d a d e s de n i t rogên io e n c o n t r a d a s nos t r a t a m e n t o s c o m 
o m i s s ã o de S e Mg, a p r e s e n t a r a m p o u c a d i ferença e n t r e s i . O m e s m o 
acon tece c o m os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de Ρ e Ca . 
Como e ra de se e s p e r a r o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de n i t rogên io 
c o n t é m m e n o r a c ú m u l o de Ν (513,73 m g ) . 0 t r a t a m e n t o q u e apre­
sen t a m a i o r q u a n t i d a d e de Ν é aque le e m q u e foi o m i t i d o o K . 
Todos os t r a t a m e n t o s , e m b o r a a l g u m a s d i ferenças n ã o se j am 
signif icat ivas t e m va lores infer iores ao t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
Quantidade em mil igramas de fósforo 
Fazendo-se a c o m p a r a ç ã o dos t r a t a m e n t o s def icientes c o m o 
t r a t a m e n t o comple to , cons t a tou - se q u e os t r a t a m e n t o s c o m omissões 
de Ν , Ρ e Mg s ão e s t a t i s t i c a m e n t e infer iores à q u a n t i d a d e de fósforo 
do q u e o c o m p l e t o . 
C o m p a r a n d o os t r a t a m e n t o s e n t r e si pe lo t e s te de Tuckey ao 
nível de 5 % , cons ta tou-se q u e t o d o s o s t r a t a m e n t o s , c o m exceção 
daque l e s e m q u e f o r a m omi t i dos Ν e Mg, a p r e s e n t a m q u a n t i d a d e 
e m Ρ s u p e r i o r ao t r a t a m e n t o n a qua l foi o m i t i d o esse e l e m e n t o . 
O t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de Fe, q u e a p r e s e n t a a m a i o r concen-
t r a ç ã o de Ρ é s u p e r i o r e s t a t i s t i c a m e n t e aos t r a t a m e n t o s deficientes 
e m Mg, Ca, Ν e aque les j á c i t ados , P . P o r o u t r o l ado , o t r a t a m e n t o 
c o m o m i s s ã o de Ν a i n d a é in fer ior ao t r a t a m e n t o c o m p l e t o e aque­
les e m q u e f o r a m o m i t i d o s Κ e S, essa d i fe rença t a m b é m é signifi­
ca t iva . 
A q u a n t i d a d e m a i s ba ixa abso rv ida , c o m o é óbvio , foi encon­
t r a d a n o t r a t a m e n t o o n d e foi o m i t i d o o Ρ (121,24 m g ) . 
Os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de Κ e S, a p r e s e n t a r a m q u a n t i d a d e 
quase s e m e l h a n t e s ao t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de P . 
Quantidade e m mil igramas de potáss io 
C o m p a r a n d o o t r a t a m e n t o c o m p l e t o c o m os dema i s , pe lo tes te 
de D u n n e t t ao nível de 5%, cons ta tou-se q u e os t r a t a m e n t o s defi-
c ientes e m Ν , P, Mg e Κ a p r e s e n t a r a m q u a n t i d a d e de Κ infer ior ao 
t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
A c o m p a r a ç ã o dos t r a t a m e n t o s def ic ientes e n t r e si, pe lo tes te 
de Tuckey ao nível de 5 % , a c u s o u as seguin tes d i ferenças e s t a t i s -
t i c a m e n t e s ign i f ica t ivas : o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de Fe, q u e apre-
sen ta a m a i o r q u a n t i d a d e de Κ e n t r e os deficientes , c o n t é m quan t i ­
d a d e de Κ s u p e r i o r àque la s em que f o r a m omi t i dos es te e l emen to 
e n i t r o g ê n i o . E s t e ú l t i m o , p o r sua vez a p r e s e n t a a i n d a q u a n t i d a d e 
infer ior aos t r a t a m e n t o s deficientes e m cálcio e enxof re . 
A m e n o r q u a n t i d a d e de po t á s s io verificou-se n o t r a t a m e n t o com 
o m i s s ã o de n i t rogên io e n ã o o n d e se o m i t i u o e l emen to e m e s t u d o 
c o m o e ra de se e s p e r a r . 
Os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de fósforo e po t á s s io diferen-
c iaram-se m u i t o p o u c o e n t r e s i . 
E n t r e os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de cálcio e enxofre , exis te 
u m a aprec iáve l di ferença, q u e a p e s a r de n ã o ser s ignif icat iva esta-
t i s t i camen te , é b a s t a n t e n o t ó r i a e m re lação aos d e m a i s t r a t a m e n t o s . 
Quantidade e m mil igramas de cálcio 
C o m p a r a n d o os t r a t a m e n t o s def ic ientes c o m o c o m p l e t o , pe lo 
tes te de D u n n e t t ao nível de 5 % , cons ta tou-se q u e ne s t e ú l t i m o a 
q u a n t i d a d e de cálcio é s u p e r i o r aos t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de 
n i t rogên io e cá lc io . 
C o n f r o n t a n d o os t r a t a m e n t o s def icientes e n t r e si pe lo t e s t e de 
Tuckey ao nível de 5%, ver i f icou-se q u e os t r a t a m e n t o s c o m omissões 
de Κ e Fe a p r e s e n t a r a m q u a n t i d a d e de cálcio s u p e r i o r aos t r a t a m e n -
tos def ic ientes e m P , N e Ca. Es t e s dois ú l t i m o s a i n d a são infer iores , 
e m q u a n t i d a d e de cálcio do q u e os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de 
magnés io e enxof re . 
Como n o caso a n t e r i o r ( K ) , a m e n o r q u a n t i d a d e de Ca foi en-
c o n t r a d a n o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de n i t rogên io e n ã o n a q u e l e 
e m q u e foi o m i t i d o o cá lc io . 
O t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de po t á s s io a p r e s e n t o u m a i o r quan t i -
d a d e de cá lc io . 
Quantidade e m mil igramas de magnésio 
C o m p a r a n d o o t r a t a m e n t o c o m p l e t o c o m os dema i s , pe lo tes te 
de D u n n e t t ao nível de 5 % , verificou-se q u e aque le a p r e s e n t a quan-
t i dade m a i o r de magnés io q u e os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de N, 
Ρ e Mg. 
Comparando - se os t r a t a m e n t o s e n t r e si, pe lo t e s te de Tuckey 
ao nível de 5%, os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de K, Ca e Fe a c u s a r a m 
s u p e r i o r i d a d e e m q u a n t i d a d e de m a g n é s i o e m re lação aque les e m 
q u e f o r a m omi t i dos Ν e Mg. Es t e ú l t i m o é a i n d a infer ior em quan-
t i dade d o q u e t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de enxof re . O u t r a d i ferença 
signif icat iva foi e n c o n t r a d a e n t r e os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de 
Ρ e Ca, s endo es te s u p e r i o r à q u e l e . 
O t r a t a m e n t o q u e a p r e s e n t o u m a i o r q u a n t i d a d e de magnés io 
foi aque le e m q u e foi o m i t i d o cálcio e c o m o e ra de se e spe ra r , m e n o r 
naque le c o m o m i s s ã o de m a g n é s i o . 
Quantidade e m mil igramas de enxofre 
Os t r a t a m e n t o s f o r a m ana l i s ados e m t res g r u p o s d i s t i n t o s . 
N o p r i m e i r o g r u p o , a p e n a s os t r a t a m e n t o s c o m omissões de 
Ν e Mg a p r e s e n t a r a m q u a n t i d a d e s m e n o r e s de enxofre q u e o t r a t a ­
m e n t o c o m p l e t o e essas d i fe renças são signif icat ivas pe lo t e s te de 
D u n n e t t ao nível de 5 % . 
No s e g u n d o g r u p o n ã o h o u v e d i ferença signif icat iva e n t r e o 
t r a t a m e n t o c o m p l e t o com aque le c o m o m i s s ã o de F e . 
0 t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de enxofre e po t á s s io a p r e s e n t a r a m 
q u a n t i d a d e de enxofre infer iores ao t r a t a m e n t o c o m p l e t o e essa 
d i ferença é s ignif icat iva pe lo t e s te de D u n n e t t ao nível de 5 % . 
A c o m p a r a ç ã o dos t r a t a m e n t o s def ic ientes e n t r e si pe lo tes te 
de Tuckey ao nível de 5% a s s ina lou q u e a q u a n t i d a d e de enxofre 
e n c o n t r a d a n o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de p o t á s i o é , s u p e r i o r àque la 
e n c o n t r a d a n o t r a t a m e n t o deficiente do n u t r i e n t e e m e s t u d o . 
A m a i s a l t a c o n c e n t r a ç ã o foi e n c o n t r a d a n o t r a t a m e n t o c o m 
o m i s s ã o de fe r ro , e es ta q u a n t i d a d e é l ige i ramente in fe r ior à do 
t r a t a m e n t o c o m p l e t o , e n q u a n t o q u e a m e n o r c o n c e n t r a ç ã o n ã o foi 
n o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de enxofre (192,75 m g ) c o m o dever ia 
ser , e s im n a q u e l e e m q u e foi o m i t i d o o n i t rogên io (169,95 m g ) . 
Os t r a t a m e n t o s c o m o m i s s ã o de fósforo, po t á s s io e cálcio ap re -
s e n t a m q u a n t i d a d e s s e m e l h a n t e s de enxof re . 
CONCLUSÕES 
As obse rvações fei tas e os d a d o s ob t i dos p e r m i t e m t i r a r as 
seguin tes c o n c l u s õ e s : 
1 — os s i n t o m a s de deficiências de n i t rogên io , de po t á s s io , de 
enxofre , de fe r ro , n ã o d i fe rem daque le s da m a i o r i a das p l a n t a s , 
e n q u a n t o q u e os s i n t o m a s de deficiências de fósforo, do cálcio e 
do magnés io d i fe rem daque le s n o r m a l m e n t e m a n i f e s t a d o s e m plan-
t a s deficientes naque l e s n u t r i e n t e s . 
2 — e m re l ação à a l t u r a das p l a n t a s , aque l a s def icientes e m 
n i t rogên io , fósforo e m a g n é s i o a c u s a r a m u m a d i m i n u i ç ã o de 5 2 % , 
5 3 % e 5 3 % r e s p e c t i v a m e n t e q u a n d o c o m p a r a d a s c o m as p l a n t a s do 
t r a t a m e n t o c o m p l e t o . O a u m e n t o n a a l t u r a dos o u t r o s t r a t a m e n t o s 
n ã o d i f e r i r am e s t a t i s t i c a m e n t e do t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
No q u e diz r e spe i to a o d i â m e t r o do caule , o t r a t a m e n t o c o m 
o m i s s ã o do n i t rogên io acusou m e n o r d i â m e t r o . Os t r a t a m e n t o s c o m 
omissões de n i t rogên io e de po t á s s io t e m o m e n o r c o m p r i m e n t o do 
lóbu lo cen t ra l . 
3 — n o q u e conce rne à p e r c e n t a g e m dos m a c r o n u t r i e n t e s nos 
l imbos das folhas ve lhas e novas , verifica-se o s e g u i n t e : a ) n o t ra ta -
m e n t o o n d e omit iu-se o n i t rogên io , a p e r c e n t a g e m des te n u t r i e n t e 
e n c o n t r a d o foi de 2,26 e de 2,72 nos l imbos das folhas ve lhas e novas 
r e spec t i vamen te , e n q u a n t o q u e n o t r a t a m e n t o c o m p l e t o , as concen-
t rações f o r a m de 2,72% e 2,94% de n i t rogên io p a r a os l imbos das 
folhas ve lhas e novas r e s p e c t i v a m e n t e ; b ) os l imbos das folhas ve-
lhas e novas das p l a n t a s def icientes e m fósforo, as concen t r ações 
des te n u t r i e n t e f o r a m de 0,25% e 0,15% r e s p e c t i v a m e n t e , e n q u a n t o 
q u e n o t r a t a m e n t o c o m p l e t o as concen t r ações daque l e n u t r i e n t e fo-
r a m de 0 ,53% e d e 0,52% n o s l i m b o s d a s fo lhas ve lhas e n o v a s r e s -
p e c t i v a m e n t e ; c ) o nível de po t á s s io nos l imbos das folhas ve lhas 
e novas foi de 1,90% e 1,09% r e s p e c t i v a m e n t e n a s p l a n t a s o n d e o 
n u t r i e n t e foi o m i t i d o e de 3 ,31% e de 2 ,61% n o s l imbos da s folhas 
ve lhas e novas r e s p e c t i v a m e n t e das p l a n t a s do t r a t a m e n t o c o m p l e t o ; 
d ) as concen t r ações de cálcio f o r a m 1,01% e 0 ,23%, respect iva-
m e n t e , n o s l imbos das fo lhas ve lhas e novas das p l a n t a s deficientes 
nes t e n u t r i e n t e . No t r a t a m e n t o c o m p l e t o , as concen t r ações f o r a m 
de 2,10% e 1,47% nos l imbos das folhas ve lhas e novas respect iva-
m e n t e . Convém fr isar , aqu i , q u e a m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de cálcio 
foi e n c o n t r a d a n o s l imbos da s folhas ve lhas e novas das p l a n t a s 
deficientes em p o t á s s i o ; e ) n o t r a t a m e n t o c o m o m i s s ã o de magné-
sio, as concen t r ações desde n u t r i e n t e f o r a m de 0,37% e 0,17%, res-
pec t ivamen te , n o s l i m b o s das folhas ve lhas e n o v a s ; n o t r a t a m e n t o 
c o m p l e t o es tas concen t r ações f o r a m de 0,67% e 0,55% nos l imbos 
das folhas ve lhas e novas r e s p e c t i v a m e n t e ; f) concen t r ações de 
0,54% e de 0,17% de enxofre f o r a m e n c o n t r a d a s nos l imbos das fo-
lhas ve lhas e novas p l a n t a s def icientes ne s t e n u t r i e n t e ; n o t ra ta -
m e n t o comple to , as concen t r ações f o r a m de 0,98% e 0 ,81% n o s lim-
bos das folhas ve lhas e novas r e s p e c t i v a m e n t e . 
Com exceção das concen t r ações de fósforo, n o t r a t a m e n t o com-
ple to , q u e f o r a m iguais p a r a os l imbos das folhas ve lhas e novas , 
t o d a s as dema i s concen t r ações dos o u t r o s n u t r i e n t e s f o r a m m a i o r e s 
p a r a os l imbos da s folhas ve lhas . 
4 — N o q u e t ange à a b s o r ç ã o ou m e l h o r à e x t r a ç ã o dos m a c r o -
n u t r i e n t e s , infere-se q u e : 
a ) a p l a n t a c o m os t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s e c o m o m i s s ã o de 
fe r ro a b s o r v e r a m 1838,40 m g e 1949,59 m g de n i t rogên io respect iva-
m e n t e . Q u a n t i d a d e s m e n o r e s a b s o r v i d a s e m o r d e m descenden te fo r am 
e n c o n t r a d a s n o s t r a t a m e n t o s c o m omissões de Κ, P, Ca, S e Mg. As 
p l a n t a def ic iente e m n i t rogên io ex t r a iu 513,73 m g des te n u t r i e n t e . 
b ) Os t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s e c o m o m i s s ã o de fe r ro a b s o r v e r a m 
535,70 m g de fósforo e 641,75 m g de fósforo r e s p e c t i v a m e n t e . 
Q u a n t i d a d e s m e n o r e s do q u e o t r a t a m e n t o c o m p l e t o , e m o r d e m 
dec rescen te f o r a m abso rv idas pe las p l a n t a s dos t r a t a m e n t o s defici-
en tes e m K, S, Ca, Mg e Ν . A p l a n t a s em P, c o m o é óbvio , ab so rveu 
m e n o r c o n c e n t r a ç ã o de fósforo (121,24 m g ) . 
c ) o t r a t a m e n t o c o m p l e t o a b s o r v e u a m a i o r q u a n t i d a d e de po-
táss io (388,20 m g ) . 
O t r a t a m e n t o - Fe a b s o r v e u (2945,21 m g ) u m a q u a n t i d a d e m e n o r , 
e os t r a t a m e n t o s c o m omissões de S, Ca, Mg, Ρ e Κ q u a n t i d a d e s me­
no re s a i n d a q u e aque l a do t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
O t r a t a m e n t o o n d e foi o m i t i d o o m a g n é s i o acusou , c o m o é óbvio , 
po tá s s io q u e t o d o s os o u t r o s t r a t a m e n t o s . 
d ) os t r a t a m e n t o s c o m omissões de po tá s s io e fe r ro a c u s a r a m 
1339,99 m g e 1232,02 m g de cálcio r e s p e c t i v a m e n t e , q u a n t i d a d e s 
m a i o r e s do q u e aque l a d a p l a n t a do t r a t a m e n t o c o m p l e t o (1051,28 m g ) . 
H o u v e m e n o r a b s o r ç ã o d e cálcio n o s o u t r o s t r a t a m e n t o s e m re l ação 
aque l a do t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 
Os t r a t a m e n t o s o n d e fo ram o m i t i d a s o cálcio e o n i t rogên io 
a p r e s e n t a r a m m e n o r e s q u a n t i d a d e s des te n u t r i e n t e 383,82 m g e 325,32 
m g r e s p e c t i v a m e n t e . 
e ) os t r a t a m e n t o s - Ca, - Κ e - Fe s ão aque les q u e absorve-
r a m m a i o r e s q u a n t i d a d e s (598,87 m g — 531,21 m g — 523,29 m g ) de 
magnés io r e s p e c t i v a m e n t e . O t r a t a m e n t o comple to a b s o r v e u 493,58 
m g de magnés io . 
O t r a t a m e n t o o n d e foi o m i t i d o o m a g n é s i o acusou , c o m o é óbvio , 
a m e n o r q u a n t i d a d e (164,45 m g de m a g n é s i o ) . 
f) os t r a t a m e n t o s c o m p l e t o e s em Fe a b s o r v e r a m q u a n t i d a d e s 
de enxofre osc i l ando e n t r e 491,96 m g , 556,4 m g e 517,46 m g . 
Os t r a t a m e n t o s q u e m e n o s enxofre a b s o r v e r a m f o r a m aaue l e s 
n o s qua i s f o r a m o m i t i d o s es te n u t r i e n t e e o n i t rogên io , 192,75 m g 
e 169,95 m g , r e s p e c t i v a m e n t e . 
5 — T o r n a n d o Ν = 1, a r e l ação e n t r e os n u t r i e n t e s dos dife-
r en te s t r a t a m e n t o s foi o s e g u i n t e : 
A re l ação e n t r e os n u t r i e n t e s p a r a os t r a t a m e n t o s , c o m p l e t o , 
s em N, s em Ρ e s em Fe é q u a s e idên t ico a p e s a r da ausênc ia des te 
n u t r i e n t e . P o r o u t r o l ado , n o s t r a t a m e n t o s s e m Κ e s em Mg, a 
r e l ação a u m e n t a a favor do Ca p r i n c i p a l m e n t e e n o t r a t a m e n t o 
sem S, a r e l ação a u m e n t a a favor do Κ e do Ca . 
SUMMARY 
E F F E C T OF M A C R O N U T R I E N T S AND IRON UPON T H E G R O W T H 
AND M I N E R A L COMPOSITION OF CASTOR BEAN (Ricinus 
Communis L.) CULTIVATED I N N U T R I E N T SOLUTION 
This w o r k w a s accompl i shed w i t h t h e a i m of s tudy ing t h e effects 
of m a c r o n u t r i e n t s a n d i ron on the g r o w t h a n d chemica l compo­
s i t ion of t h e Cas to r B e a n (Ricinus Communis L . ) cu l t iva ted in 
nu t r i t i ve so lu t ion . 
Cas to r b e a n seedl ings w e r e cu l t iva ted du r ing 2 m o n t h s in com­
ple te so lu t ion a n d a f t e r w a r d s w e r e t r a n s f e r r e d to nu t r i t i ve so lu t ions 
w i t h a n d w i t h o u t t he p re sence of m a c r o n u t r i e n t s a n d i ron ( m i c r o ¬ 
n u t r i e n t ) . 
After 2 m o n t h s of cu l t iva t ion in deficient so lu t ions , s y m p t o m s 
of lack of Ν , Ρ, K, Ca, Mg, S a n d Fe w e r e found a n d desc r ibed in 
th is w o r k . 
As soon as s y m p t o m s of deficiency a p p e a r e d , t h e p l a n t s w e r e 
h a r v e s t e d a n d d iv ided in t h e fol lowing f r a c t i o n s : roo t , o ld s t em, 
( t h e p o r t i o n m a r k e d a t t he t i m e of app l i ca t i on of t h e def ic ient 
s o l u t i o n ) , n e w s t e m ( t h e p o r t i o n g r o w n above t h e m a r k ) , o ld pe­
t ioles , n e w pe t io les , o ld leaves , n e w leaves a n d f ru i t s . 
W i t h r e spec t t o t h e d e v e l o p m e n t of t h e p l a n t s t h e fol lowing 
m e a s u r e m e n t s w e r e t a k e n : he ight , s t e m d i ame te r , l eng th of cen t r a l 
" l o b u l o " t a k e n f r o m t h e cen te r of t h e leaf. E a c h one of t h e f rac t ions 
w a s a l so w e i g h e d . 
The Ν , Ρ, K, Ca, Mg, S a n d Fe m a c r o n u t r i e n t s c o n c e n t r a t i o n s 
w e r e d e t e r m i n e d f rom t h e old a n d n e w leaves a n d f r om t h e t o t a l 
p l a n t s . The quan t i t i e s in m g of each one of t h e s e m a c r o n u t r i e n t s 
a b s o r v e d b y t h e p l a n t w e r e ca l cu l a t ed . 
LITERATURA CITADA 
CANECCHIO, V., 1958. Melhoramento da Mamoeira (Ricinus communis, L.) 
Bragantia, 17 (24): 331-343. 
HOGLAND and ARNON, D. 1950 The water Culture Method for Growing 
Plants Without Soil. Circular n.° 347. University of California, Berkeley. 
KRUG, C. A. and MENDES, P. T. 1942. Melhoramento da Mamoneira (Ri­
cinus communis L.) Bragantia, 2 (5): 129-197. 
LOTT, W. L. J. P . , GALLO, R.J . , MEDCALF, J. J. 1956. A técnica de Análise 
Foliar Aplicado ao Cafeeiro. Boletim 79 do Instituto Agronômico de 
Campinas. 
MIALHE, L. G. 1969. Estudo de um Mecanismo Descascador de Mamona. 
(Ricinus communis, L.) Tese de Doutoramento, Escola Superior de Agri-
cultura "Luiz de Queiroz", USP — Piracicaba. 
MALAVOLTA, E. 1964. Análises Químicas dos Teores Totais. Curso Inter-
nacional de Diagnose Foliar. IICA, ESALQ. Piracicaba (mim.) . 
MALAVOLTA, E. 1967. Manual de Química Agrícola. Adubos e Adubações. 
Biblioteca Agronômica Ceres Ltda. Ceres Editora. 2.a edição. São Paulo 
— Brasil. 
NAKAME, I . J. 1968. Caderno Regional da Bahia, Coopercotia, 25 (226): 15-32. 
NEPTUNE MENARD, L. 1956. Efeitos do Fósforo e de Alguns Micronutrientes 
no crescimento e Composição Química do Cafeeiro (Coffea arábica L 
Var. Caturra K. M. C.) cultivado em solução nutritiva. Tese de Douto-
ramento. Piracicaba, Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz , , 
— U.S.P . — 64 páginas. 
PEARSON, Ε . S. & HARTLEY, Η. O. 1956. Biometrika Tables for Staticians. 
Vol. I . Pág. 57-61. Publ. by The Syndics of the Cambridge University 
Press. 
PIMENTEL GOMES, F. 1966. Curso de Estatística Experimental. Universi-
dade de São Paulo — ESALQ — 3.a edição. Piracicaba. 
STEEL, R. G. D. and TORRIE, J. H. 1960. Principles and Procedures of 
Statistical. Mc Graw-Hill Book Company Inc. New York, Toronto — 
London. 
SCHOENLEBER, L. G. 1960. Machines for New Crops Power to Produce. 
In the Yearbook of Agricultural, USDA, Washington, D.C.U.S.A. pag. 
434-439. 
TUCKER, Β. B. 1952. Castor Beans: Their Nutrient Requirements, Responses 
to Fertilization Treatments, and Deficiency Symtoms Under Controlled 
Conditions. Thesis M. S., Oklahoma Agric. and Mech College Stillwater, 
Oklahoma. 
VASCONCELLOS, R. J. L. 1964. Novas possibilidades para o cultivo da 
Mamoneira. O Agronômico. 16 (5 e 6). 
ZIMMERMAN, H. L. 1958. Castor Beans: A. New Oil Crop for Mechanized 
Production Advances in Agronomy, 258-287. 

